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Abstrak 
 
Salah satu teknologi penyuling adalah basin solar still yang hanya menggunakan 
bagian bawah kaca penutup sebagai media kondensasi dan sumber energinya yaitu 
radiasi panas matahari. Masalah mendasar dari semua pengembangan basin solar still 
adalah bagaimana meningkatkan kinerjanya dalam hal peningkatan efisiensi dari tipe solar 
still. Salah satu model prototipe yang telah dikembangkan yaitu melengkapi distillator 
dengan pemanas awal dan pipa kondensat sehingga berhasil meningkatkan kinerjanya. 
Hipotesis efisiensi yang muncul ini masih dapat ditingkatkan dengan satu cara 
meningkatkan perbedaan panas di basin dengan bagian luar penutup. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji seberapa besar efisiensi dengan 
membuat kaca atas didinginkan dengan cairan yang mengalir. Ini bertujuan untuk 
membuat perbedaan panas yang besar antara kaca penutup atas dan panas di basin. 
Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimental dengan menguji prototipe yang 
dimodifikasi ini dibadingkan dengan data sebelumnya tanpa pendinginan pada kaca 
penutup atas. Variabel data yang diuji dengan statistik diukur suhu di bawah penyerap 
panas yang kemudian diproses dengan uji statistik t-Test Paired Sample for Means. 
Variabel data yang diuji dengan statistik diukur suhu di bawah penyerap panas yang 
kemudian diproses oleh uji statistik t-Test Paired Sample for Means.  
Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa dari uji t-Test Paired Sample for Means ada 
perbedaan yang signifikan dari kedua prototipe. Efisiensi yang diperoleh dengan penutup 
kaca berpendingin adalah 48,8374% sedangkan non-pendingin adalah 36,6704%, maka 
ada peningkatan efisiensi sebanyak 12,47% lebih baik dalam mendasarkan dengan 
menggunakan tutup kaca didinginkan 
  
Kata Kunci : Basin Solar Still,  Efisiensi, Heat Absorber  
 
1.  PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Laju konsumsi air bersih di dunia 
meningkat dua kali lipat setiap 20 tahun, 
melebihi dua kali laju pertumbuhan 
manusia. Beberapa pihak 
memperhitungkan bahwa pada tahun 
2025, permintaan air bersih akan melebihi 
persediaan hingga mencapai 56% [1]. Di 
sisi lain, pencemaran air permukaan 
(sungai dan danau) yang disebabkan oleh 
limbah industri dan pertanian serta limbah 
domestic dalam jumlah besar membatasi 
ketersediaan sumber air bersih [2]. 
 Sumber air yang secara kuantitas tidak 
terbatas adalah air laut, namun 
kualitasnya sangat buruk karena 
mengandung kadar garam atau TDS 
(Total Dissolved Solid) sangat tinggi [3]. 
Untuk mengatasi masalah tersebut, salah 
satu caranya adalah dengan menerapkan 
teknologi pengolahan air laut. Proses 
pengolahan air laut menjadi air tawar 
tersebut dikenal sebagai proses desalinasi 
[4]. 
 Seluruh proses desalinasi jelas 
memerlukan energi untuk menyisihkan 
garam dari air laut. Jika desalinasi 
dilakukan dengan teknologi konvensional 
akan memerlukan pembakaran bahan 
bakar fosil dalam jumlah besar (produksi 
air bersih sebesar 1000m3/hari 
memerlukan 10.000 ton minyak per 
tahun), sementara ketersediaan bahan 
bakar tersebut semakin berkurang, maka 
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diperlukan sumber energi lain, salah 
satunya adalah pemurnian air laut dengan 
tenaga matahari [5]. 
 Jumlah populasi pendudukan di dunia 
terus bertambah, sehingga kebutuhan air 
bersih terus meningkat pula. Walaupun 
kita ketahui bahwa air menutupi sekitar 
tiga perempat permukaan bumi, dan 
hanya 3% yang merupakan aiar bersih 
dari berbagai sumber air, dan itupun tidak 
semua dari jumlah tersebut layak untuk 
diminum [6]. 
 Selanjutnya menurut  prediksi Badan 
Pusat  Statistik  (BPS) bahwa pada  2015  
jumlah penduduk  Indonesia  melonjak  
menjadi  247,5  juta jiwa.  Pertambahan 
penduduk tersebut berbanding lurus 
dengan kebutuhan air, dan diprediksi  
menjadi  9.391  miliar  m3  atau  naik 47 
persen dari  tahun  2000.  Padahal  
ketersediaan  air cenderung  menurun  
setiap  tahunnya,  salah  satu kasus  
didaerah  padat  penduduk  di pulau  
Jawa, ketersediaan  air  hanya  1.750  m3 
per  kapita  per tahun, jauh di bawah 
standar kecukupan  yaitu 2.000 m3  per  
kapita  per  tahun.  Permasalahan  ini  
apabila tidak  ditanggulangi , dipastikan  
Indonesia  akan mengalami  kelangkaan  
air  bersih  pada  2015. Diperkirakan,  
ketersediaan  air  pada tahun  tersebut 
hanya  1.200  m3  per  kapita  per  tahun 
[7]. 
 Untuk memenuhi kebutuhan air 
terutama di daerah pesisir tersebut 
berbagai teknik pengolahan air asin/payau 
telah dilakukan antara lain: reverse 
osmosis(RO), electrodialisis, destilasi 
transfer membrane, ion exchange, dan 
penguapan/evaporasi. Akan tetapi teknik 
pengolahan air payau tersebut dari segi 
ekonomis masih terlalu mahal, karena 
masih menggunakan bahan bakar fosil, 
sementara ketersediaan bahan bakar 
tersebut semakin berkurang, maka dalam 
hal ini diperlukan sumber energi yang lain, 
salah satunya adalah pemurnian air laut 
dengan tenaga matahari (solar power).  
 Berkenaan dengan pemanfaatan 
sumber energi tersebut dalam Undang 
Undang No 23 Tahun 1997 tentang 
Pengelolaan lingkungan Hidup (UUPLH) 
Pasal 4  mempunyai arti yang sangat 
penting dalam kaitannya dengan 
pemakaian sumberdaya tak terbarukan 
(non reneable resource), sehingga aspek-
aspek seperti kehematan, daya guna serta 
hasil guna menjadi mutlak diperhatikan, 
disamping aspek daur ulang (recycling) 
yang senantiasa harus diusahakan 
dengan menggunakan bermacam-macam 
teknologi.  
 Dalam penelitian [8] mengusulkan 
suatu peralatan penyulingan sederhana, 
terdiri dari rangka kayu segi empat yang 
bagian samping dan atasnya ditutup 
dengan kaca. Permukaan tanah 
merupakan dasar dari peralatan, dengan 
demikian peralatan dapat digunakan di 
atas tanah yang basah akibat hujan serta 
air buangan. Hasil maksimum yang 
didapat dari peralatan ini hanya 1,5 
liter/m2/hari. 
 Dalam penelitian [9] meneliti, ada faktor 
yang sangat berpengaruh pada jumlah 
intensitas radiasi matahari, yaitu letak 
geografis suatu tempat. Tidak semua 
tempat di suatu wilayah memiliki intensitas 
radiasi matahari yang sama. 
 Dalam penelitian [10] mengemukakan 
salah satu alasan utama yang melatar 
belakangi rendahnya efisiensi solar stiil 
(peralatan pemurnian air tenaga surya) 
karena sekitar 30-40% adalah kehilangan 
panas laten kondensasi kelingkungan dan 
panas laten yang terbuang oleh 
kondensat. 
 Dalam penelitian [11] menambahkan 
bahan batu kerikil diameter 1 cm sebagai 
heat absorber, dari hasil pengamatan 
diperoleh bahwa adanya batu kerikil akan 
menambah luas permukaan penguapan 
dan pemantulan radiasi matahari secara 
acak. Selain itu akan menambah volume 
penyimpanan energi panas oleh solar still. 
 Dalam penelitian [12] melakukan suatu 
penelitian dengan mengkondisikan 
temperatur kaca penutup dengan cara 
mengalirkan air secara berkala dan 
kontinyu di permukaan kaca penutup 
sampai temperatur terendah yaitu 37oC 
dengan peningkatan efisiensi 68,66%. 
 Dalam penelitian yang dilakukan [13] 
adalah mengenai pengaruh jarak kaca dan 
heat absorber terhadap panas yang 
diterima solar still. Dalam penelitiannya ini, 
radiasi matahari terbesar yang mampu 
diteruskan adalah pada jarak kaca dengan 
heat absorber sejauh 20 cm. 
 Penelitian [14] guna memecahkan 
permasalahan penyediaan air tawar (air 
bersih) di kawasan pesisir, yang dalam 
penelitian ini lokasi dilakukan di kawasan 
Pantai Paranggupito Kabupaten Wonogiri, 
melalui proses destilasi air laut menjadi air 
tawar dengan menggunakan energi panas 
yang berasal dari energi surya dan 
pembakaran sekam padi. Bahan baku 
yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah kerikil, pasir laut dan arang, 
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sementara peralatan utama yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 
distilator bersistem kolektor pelat datar 
dengan bahan kolektor divariasi dengan 
tiga material (kerikil, pasir laut, arang).    
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
desain distilator air laut terbaik sesuai hasil 
penelitian adalah distilator dengan kolektor 
panas terbuat dari arang dan dengan 
sistem 2 lapis kaca bertenaga surya, 
dimana dengan distilator ini dapat 
menghasilkan uap air 9,58 % sampai 
dengan 53,3 % dari air laut umpan dan 
mampu mengembunkan 16,3 % sampai 
dengan 42,1 % potensi uap air tersebut.  
 Penelitian [15] dengan tujuan 
mengetahui dan membandingkan 
produktivitas dari tiga desain alat distilator 
air laut berbasis tenaga surya, 
menentukan produktivitas terbaik dari tiga 
desain alat distilator berbasis tenaga 
surya, menentukan faktor-faktor yang 
mempengaruhi produktivitas alat, 
mengetahui kualitas air yang dihasilkan 
dari proses kerja alat destilasi air laut 
berbasis tenaga surya. Hasil yang 
didapatkan adalah Kualitas air yang 
dihasilkan memiliki salinitas nol, parameter 
warna 0,432-0,787 Unit PtCo, kekeruhan 
0,4-2,0 NTU, nilai pH 7,8-8,2, rasa tawar 
(normal) dan bau normal (tidak berbau). 
Hasil uji kualitas air telah memenuhi syarat 
standar air minum menurut SNI 01-3553-
1996. 
 
1.2 Permasalahan 
 Dari hasil-hasil penelitian terdahulu 
permasalahan yang mendasar pada basin 
solar still adalah berapa besar fisiensinya 
dari model-model yang dikembangkan. 
Salah satu hasil penelitian ini yang telah 
dikembangkan oleh penulis adalah 
dengan menambahkan solar collector 
sebagai pemanas awal dan pipa 
kondensat sebagai heat recovery dan 
hasilnya menang terjadi peningkatan dari 
efisiensi dibandingkan dengan yang tanpa 
penambahan peralatan tersebut. Hal ini 
memunculkan sebuah usulan baru, yaitu 
bagaimana kalau solar collector ini 
diperbaiki desainnya dan dimaksimalkan 
fungsinya tidak saja sebagai pemanas 
awal tapi juga difungsikan untuk 
memanaskan air bawah heat absorber 
menggantikan fungsi atau membantu pipa 
kondensat sebagai heat recovery. Dari 
usulan ini seberapa besar pengaruhnya 
terhadap peningkatan efisiensi. 
 
 
1.3 Tujuan 
 Tujuan dari penelitian ini adalah 
menguji seberapa besar efisiensinya 
dengan menambahkan solar collector 
yang sudah diperbaiki tidak saja sebagai 
pemanas awal tapi juga panasnya  
ditransfer ke bagian bawah heat absorber. 
Luaran  dari penelitian ini adalah 
menghasilkan suatu  prototipe basin solar 
still dengan indikator performance yang 
lebih baik dari sebelumnya serta 
tekonologi tepat guna yang bisa 
dimanfaatkan untuk pengolahan air bersih. 
Disamping itu juga akan dipresentasikan 
diseminar nasional dan dipublikasikan di 
jurnal ilmiah nasional. 
 
1.4 Urgensi Penelitian 
 Kebutuhan air minum adalah mutlak 
bagi kehidupan masyarakat.  Air adalah 
nutrisi paling utama bagi manusia. Sekitar 
70% berat tubuh manusia sehat berupa 
air. Untuk bisa bertahan hidup, maka 
setiap manusia wajib mengonsumsi dua 
liter air minum setiap hari. Tubuh yang 
kekurangan cairan disebut dehidrasi dan 
bisa mengakibatkan kematian. Namun, 
seiring meningkatnya populasi, konsumsi 
air minum pun meningkat pula. Padahal, 
kuantitas air minum yang dikategorikan 
layak dikonsumsi manusia terbatas. 
Sekitar 99,3% air di dunia berupa air laut 
dan hanya 0,7% yang berupa air tawar. 
Bahkan, kuantitasnya tampak kian 
berkurang. Krisis air bersih kerap terjadi di 
berbagai tempat di Indonesia. Tidak hanya 
di daerah perkotaan, tetapi juga di daerah-
daerah terpencil. 
 Melimpah ruahnya tenaga matahari 
yang terus memancar di seluruh Indonesia 
tak perlu menimbulkan rasa khawatir 
bahwa Indonesia akan kehabisan energi 
dan harus mengimpor dari negara lain. 
Persediaan alamiah energi panas 
matahari yang sustainable telah lebih dari 
cukup jika dimanfaatkan secara maksimal. 
 Pengendalian sumber daya secara 
bijaksana tidak hanya ditujukan kepada 
penghematan sumber daya tidak 
terbarukan, akan tetapi juga kepada 
pencarian sumber daya alternatif lainnya 
guna memperoleh energi. Sumber daya 
lainnya dapat berupa biogas, biomassa, 
energi angin (wind energy), OTEC (Ocean 
Thermal Energy Concersion), energi 
nuklir, energi solar (solar energy), dan lain-
lain. 
 Salah satu bentuk pemanfaatan 
sumber daya alternatif adalah upaya 
memanfatkan energi solar untuk 
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memproduksi air tawar menggunakan 
destilator tenaga surya. Destilator tenaga 
surya merupakan sebuah alat penyulingan 
sederhana, murah dan mudah dibuat. 
Tetapi informasi tentang efisiensi dan 
performance (unjuk kerja) alat ini nyaris 
tidak tersedia. Di beberapa tempat, 
destilator tenaga surya dapat 
menghasilkan air minum (portable water) 
dengan biaya yang kompetitif dibanding 
dengan metode konvensional. 
Kemampuan destilator jenis ini dalam 
mengahasilkan air minum banyak 
dipengaruhi oleh intensitas sinar matahari, 
temperatur, ukuran luas ruang pemanas 
dan model/desain [16]  
 Penelitian [17] mendesain destilator 
basin type solar still yang dilengkapi 
dengan solar collector sebagai pemanas 
awal dan pipa kondensat sebagai heat 
recovery, berhasil menaikan efisiensi 
basin sebesar 33,268%. 
 Berdasarkan kajian-kajian penelitian-
penelitian yang berkaitan dengan 
pengembangan distilator basin type solar 
still menjadi sangat penting untuk 
melanjutkan dan mengembangkan 
penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
pada distilator basin type solar still untuk 
memperbaiki peningkatan efisiensinya.  
 Pada penelitian ini mengusulkan  
sebuah prototipe dan mengujinya dengan 
membuat sistem pendinginan pada 
permukaan kaca penutup dengan tujuan 
untuk memperbesa perbedaan temperatur 
permukaan heat absorber dengan bagian 
kaca penutup, sehingga memungkinkan 
terjadi perbaikan efisiensi yang lebih baik 
lagi 
 
2.  METODE PENELITIAN 
 
2.1 Konsep Dasar 
 Pada rencana penelitian berikutnya di 
tahun ke-3 ini adalah pengembangkan 
destilator surya tetap dengan menggunakan 
solar collector tidak saja sebageai pemanas 
awal, tapi juga berfungsi sebagai penjaga 
panas pada bagian bawah heat absorber tapi 
dimodifikasi dengan membuat kaca penutup 
atas berpendingin, dengan tujuan membuat 
perbedaan yang tinggi temperature dalam 
basin dengan dengan permukaan kaca 
penutup. Disamping itu juga membuat fluida 
pemindah panas dari solar collector 
bersirkulasi 
 
 
 
 
2.2 Pengukuran Variabel 
 Pengujian dilakukan secara bersamaan 
pada Basin Solar Still yang dilengkapi 
dengan heat exchanger dan preheater serta 
pendingin kaca penutup atas dan tanpa heat 
exchanger dan preheater serta pendingin 
kaca penutup atas pada kondisi yang yang 
sama. Pengujian dilakukan mulai jam 09 
sampai dengan jam 17.00 dan mencatat 
setiap 15 menit variabel yang diukur.  
Variabel yang diukur dalam penelitian in 
volume  produksi kondensat, tempetur 
permukaan kaca basin, air bawah absorber, 
air kondensat, heat absorber, heat exchanger 
dan radiasi matahari.  
 
2.3 Pengolahan Data 
 Pengolahan data dengan uji statistik yaitu 
beda rata-rata uji t pada perbandingan dari 
temperatur bawah absorber serta volume 
produksi air kondensat.  Perhitungan statistik  
dengan menggunakan software SPSS versi 
23. 
 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Pengujian Statistik 
 Pengujian ini dengan  uji sampel 
berpasangan dengan level kepercayaan yang 
digunakan adalah 95%. Rumusan hipotesis 
null dan alternatif adalah sebagai berikut : 
Ho: µ1 = µ2 atau  µ1 - µ2 = 0 
Ha: µ1 ≠ µ2 atau  µ1 - µ2 ≠ 0 
 Menerima Ho jika t hitung lebil kecol dari t 
tabel dan menolah Ho jika t hitung lebih besar 
dari t tabel. Berdasarkan pada t tabel dengan 
alpha 5% uji dua arah atau 2,5% Hasil output 
SPSS adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Paired Samples Statistics 
Description Pair 1 
Fluid 
Cooling 
Pair 1 
Without 
Fluid 
Cooling 
Mean 51,2485 57,5333 
N 33 33 
Std. Deviation 11,52915 13,53086 
Std. Error Mean 2,00697 2,35542 
 
Tabel 2. Paired Samples Correlations 
Description Pair 1 
Fluid 
Cooling 
Pair 1 
Without 
Fluid 
Cooling 
N 33 33 
Correlation 0,923 0,923 
Sig. 0,000 0,000 
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Tabel 3. Paired Samples Test 
Description 
Differences 
Pair 1 
Cooling – Without Cooling 
Mean  -6,28485 
Std. Dev 5,28661 
Std. Mean Err 0,92028 
Lower -8,15940 
Upper -4,41030 
t -6,829 
dt 32 
Sig. 0,000 
 
 Dari hasil tersebut diatas terlihat bahwa 
rata-rata temperatur  di bawah absorber 
dengan tutup kaca berpendingan 51,2485 
dengan deviasi standar 11,529 dan tanda 
tutup kaca berpendingin 57,533 dengan 
deviasi standar 13,5308 Hasil korelasi 
menunjukkan nilai sebesar 0923 dengan 
signifikansi 0,000 yang berarti ada hubungan 
erat antar sampel atau korelasi sangat 
signifikan secara statistik. Rata-rata 
perbedaan temperatur bawah absorber 
keduanya adalah -6,28485, dengan diviasi 
standar sebesar 5,28661. Hasil perhitungan t 
statistik menghasilkan nilai sebesar -6,829 
dengan signifikansi 0,000. Dengan hasil 
signifikansi sebesar 0,00 bisa diambil 
keputusan untuk menolak Ho karena level 
signifikanya lebih kecil dari alpha (0,025). 
Hasil t hitung lebih kecil dari t tabel  Dengan 
hasil tersebut bisa disimpulkan bahwa 
perbedaan keduanya menyebabkan 
perbedaan dalam peningkatan temperatur 
bawah absorber yang berarti juga ada 
perbedaan dalam efisiensi. 
 
3.2 Grafik Hasil Pengujian Basin 
 
Gambar 1. Grafik Pengujian Dengan Tutup 
Kaca Berpendingin 
 
 
Gambar 2. Grafik Pengujian Tanpa Tutup 
Kaca Berpendingin 
 
3.3 Perbandingan Besaran Efisiensi 
 Efisiensi dihitung dengan persamaan, 
bisa menggunakan persamaan yang telah 
dikembangkan [18] : 
 
   =
  . ℎ  
 .  
 100% 
(1) 
 
 Dimana mD adalah Laju alir massa 
produk distilasi perhari (kg), hfg merupakan 
panas laten penguapan rata-rata air bagian 
atas (kJ/m2), Gr merupakan Radiasi matahari 
total per hari (KJ/m2), A merupakan Luas 
permukaan basin (m2 
 
4. KESIMPULAN 
 
 Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa 
dari uji t t-Test Paired Sample for Means ada 
perbedaan yang siginifikan dari kedua 
prototip. Efisiensi yang didapat dengan tutup 
kaca berpendingin adalah 48,8374% 
sedangkan yang tanpa pendingin adalah 
36,6704%, maka terjadi peningkatan efisiensi 
sebanyak 12,47 % lebih baik pada basin 
dengan menggunakan tutup kaca 
berpendingin 
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